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KOPPARATERVINNINGSFORFARANDE 



Tekniskt omrade 

Foreliggande uppfinning hanfor sig till teknikomra- 
det atervinning av etsbad fran en etsprocess dar monster- 
kort belagda med koppar etsas med det alkaliska etsbadet 
5 och sedan skoljs med vatten. Atervinning av koppar fran ^ 
ett sadant etsbad liksom atervinning av etsbadet i sig ar 
i och for sig forut kanda, men uppfinningen avser ater- 
vinning av koppar pa ett i dessa sammanhang helt nytt och 
mycket fordelaktigt satt . 

10 

Bakgrund till uppfinningen 

Elektronisk utrustning ar idag huvudsakligen upp- 
byggd av komponenter fastlodda pa monsterkort. Tillverk- 
ningen av dessa monsterkort har okat mycket snabbt . Avan- 

15 cerad elektronik, sSsom exempelvis datorer, kraver mycket 
komplicerade monsterkort och t illver kningen av dessa har 
inneburit att en specialindust ri har vuxit upp . 

Ett monsterkort bestar av en platta av ett basmate- 
rial, vilket ofta ar en plast, t.ex. epoxi . Denna platta 

20 ar pa bada sidorna belagd med ett tunt (t.ex. ca 15-20 
\im) kopparskikt. 

Tillver kningen av dessa monsterkort kan exempelvis 
ske pa foljande satt. Enligt ett forutbestamt monster 
borras hal av olika storlek i plattorna sa att kanaler 

25 skapas mellan de bada sidorna och sa att hal skapas, i 

vilka komponenter kan monteras. Darefter belaggs alia 2 
ytor med ett ca 2-4 jjim tjockt skikt av koppar, som pafo- 
res pa kemisk vag i stallet for elektrokemiskt . Detta ar 
nodvandigt eftersom halvaggarna utgors av ett material 

30 (t.ex. epoxi) pa vilket det inte gar att anvanda sig av 
elektrokemisk platering. Pa detta satt har man salunda 
skapat en hel och obruten kopparyta, vilken darefter kan 
belaggas med hjalp av elektrokemisk platering. 

Nasta steg i t il lver kningen av monsterkort innebar 
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att man skapar det onskade ledningsmonst ret . For detta 
andamal belaggs de ytor som skall vara fria fran koppar 
med en icke ledande skyddsfilm, och korten matas in i en 
s.k. elplateringslin j e . Denna linje innefattar en mangd 
5 olika bad, i vilka korten doppas. 

I ett av dessa bad belaggs de exponerade kopparytor- 
na med ytterligare koppar for astadkommande av onskad 
tjocklek pa ledare, varefter samma ytor belaggs med ett 
lager tenn, vilket kommer att fungera som skydd vid den 

10 senare etsningen. 

Darefter vidtar etsningen av if ragavarande monster- 
kort, vilken vanligtvis sker med alkaliska losningar. 
Dessa ar f oretrades vis ammoniakaliska och innehaller fri 
ammoniak och ett eller flera ammoniumsalter (t.ex. NH 4 C1, 

15 NH4HCO3) . Vid etsningen avlagsnas koppar fran de ytor av 

monsterkortet dar kopparskiktet ar exponerat mot losning- 
en. Efterhand stiger kopparhalten i badet till en niva, 
dar etsningshastigheten avtar drastiskt och badet inte 
langre ar anvandbart. Vanligtvis galler att denna ovre 

20 grans for kopparhalten uppgar till ca 150-170 g/1, bero- 
ende pa badets sammansattning i ovrigt. Efter etsningen 
skoljs monsterkorten rena med vatten. 

Korten gar darefter vidare for strippning av tenn 
och belaggning med lack och vax, mm. 

25 Ett forfarande for regenerering av etsbadet vid en 

process av detta slag ar forut kant genom EP-B1-0 005415. 
Detta forfarande kan anslutas direkt till etsprocessen 
och innebar kortfattat att etsbadet regenereras for ny 
anvandning vid en etsprocess, varvid koppar avlagsnas 

30 fran etsbadet medelst extraktion. Forfarandet mojliggor 

aven behandling av skolj vattnet sa att detta darefter kan 
slappas ut i naturen pa ett miljovanligt satt . Den koppar 
som extraheras fran etsbadet och f oret rades vis aven fran 
skoljvattnet atervinnes som metallisk koppar genom elek- 

35 trolys. 
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Beskrivning av uppf inningen 

Foreliggande uppfinning avser ett nytt och i detta 
sammanhang synnerligen fordelaktigt forfarande for ater- 
vinning av koppar fran ett alkaliskt etsbad av ovan angi- 
5 vet slag. Enligt uppfinningen har det salunda overraskan- 
de visat sig att man inte bara kan atervinna koppar fran 
etsbadet och f bretradesvis ocksa fran skoljvattnet pa ett 
alternativt nytt satt utan ocksa ateranvanda atervunnen 
koppar i plateringsprocessen . Generellt innebar forfaran- 

10 det enligt uppfinningen att kopparinnehallande losning 
erhallen efter extraktionen fran det alkaliska etsbadet 
direkt kan ateranvandas vid plateringen av monster korten, 
om man fran den fran aterextraktionssteget erhallna kopp- 
arinnehallande syralosningen avleder ett flode och balan- 

15 serar kopparhalten mellan detta flode och den syralosning 
som uttas for utvinning av koppar, t.ex. metallisk koppar 
genom elektrolys. Harigenom reducerar man behovet av 
kostnadskravande elektrolys for atervinning av metallisk 
koppar, samtidigt som man ocksa reducerar eller elimine- 

20 rar behovet av tillsats av dyrbar anodkoppar vid plate- 
ringen. Dessutom kan man pa ort och stalle direkt utnytt- 
ja den atervinningskoppar som man tidigare enbart har 
kunnat salja till ett pris av ca ^ av priset for namnda 
anodkoppar och detta med en kvalitet vid plateringen som 

25 ar minst lika bra eller t.o.m. battre an kvaliteten vid 

platering enligt tidigare kommersiellt anvand platerings- 
teknik . 

En forutsattning for framgangsrik platering, dvs med 
god ytjamnhet och god belaggning i hal och liknande, i 

30 samband med tidigare anvand kommersiell metodik for el- 

platering har dessutom varit tillsats av ett flertal oli- 
ka kemikalier. Forutom att dessa kemikalier till viss del 
har varit icke-kompat ibla med reagens anvanda vid extrak- 
tionen, och darmed maste avlagsnas enligt tidigare tek- 

35 nik, vilket har komplicerat och fordyrat processen, har 

det salunda visat sig att anvandningen av dessa kemikali- 
er kan reduceras eller helt elimineras vid forfarandet 
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enligt foreliggande uppfinning, cm plateringen utfores 
under speciella betingelser, i synnerhet pulsplater ing . 
Enligt uppfinningen har det salunda visat sig att minst 
lika goda resultat som enligt tidigare kand teknik kan 
5 uppnas med denna nya metodik enligt uppfinningen, vilket 
innebar avsevarda kostnadsmass iga och miljomassiga forde- 
lar. Forutom att processen blir enklare och billigare 
galler dessutom att forfarandet enligt uppfinningen moj- 
liggor en belt sluten eller kontinuerlig process, dar 

10 aven plateringssteget kan inkluderas i den tidigare kanda 
etsnings- och atervinningsprocessen . 

Ytterligare fordelar med uppfinningen kommer att 
framga av nedanstaende beskrivning. 

I detta sammanhang kan det tillaggas att pulsplate- 

15 ring av monsterkort ar i och for sig kand genom Proces- 
sing of Advanced Materials (1994) 9, sid 148-154, men att 
denna publikation inte pa nagot satt avslojar eller ens 
antyder att en sadan platering skulle kunna integreras i 
ett forfarande av det slag som foreliggande uppfinning 

20 avser och annu mindre under de betingelser och med de re- 
sultat som galler for densamma. 

Forfarandet enligt uppfinningen ar salunda ett for- 
farande for atervinning av koppar fran ett alkaliskt, fo- 
retradesvis ammoniakaliskt , etsbad fran en etsprocess, 

25 dar monsterkort platerade med koppar etsas med det alka- 
liska etsbadet och sedan skoljs med vatten, varvid man 
avlagsnar en del av kopparinnehallet i det alkaliska ets- 
badet genom extraktion med en organisk losning inne- 
hallande ett reagens, som med koppar bildar en kompiex 

30 forening, vilken extraheras av den organiska losningen, 
aterfor det alkaliska etsbadet till fornyad etsning, i 
ett aterextrakt ionssteg bringar den organiska losningen 
innehallande koppar i kontakt med en vattenlosning av 
syra, f oret rades vis svavelsyra, sa att koppar overgar 

35 fran den organiska losningen till vattenlosningen, och 

aterfor den organiska losningen fran aterextraktionsste- 
get till fornyad extraktion. Det utmarkande for forfaran- 
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det enligt uppfinningen ar harvid att man leder den fran 
aterextraktionssteget erhallna koppar inneha 11 ande syra- 
losningen till en operation for utvinning av koppar, fo- 
retradesvis for f ramstal lning av metallisk koppar genom 
5 elektrolys, att man fran den kopparinnehallande syralos- 
ningen, fore operationen for utvinning av koppar fran 
densamma, avleder ett flode och reglerar kopparhalten i 
detta flode sa att den blir lagre an kopparhalten i den 
syralosning som anvands i operationen for utvinning av 

10 koppar, och att man recirkulerar detta flode med reglerad 
kopparhalt till operationen for platering av monsterkort 
for anvandning vid denna . 

Enligt en foredragen ut for ings form av forfarandet 
avlagsnar men dessutom koppar fran skoljvattnet fran et- 

15 sprocessen genom extraktion med en organisk losning inne- 
hallande ett reagens, som med koppar bildar en komplex 
forening vilken extraheras av den organiska losningen. 

En utf oringsf orm av sistnamnda forfarande innebar 
harvid att man anvander samma organiska losning for 

20 skoljvattnet som for det alkaliska etsbadet och darvid 

forst avlagsnar koppar fran det alkaliska etsbadet, dar- 
efter bringar den darvid erhallna kopparhaltiga organiska 
losningen i kontakt med skoljvattnet och sedan utsatter 
den organiska losningen for namnda aterext rakt ion . 

25 En annan utf oringsf orm av namnda forfarande innebar 

att man anvander samma organiska losning for skoljvattnet 
som for det alkaliska etsbadet och darvid forst avlagsnar 
koppar fran skoljvattnet, darefter bringar den darvid er- 
hallna kopparhaltiga organiska losningen i konta kt med 

30 det al kalis ka etsbadet och sedan utsatter den organiska 
losningen for namnda aterextrakt ion . 

En speciellt foredragen utf oringsf orm av forfarandet 
enligt uppfinningen innebar att detta utfores som ett 
slutet forfarande , dar det plate rade monster kortet etsas 

3 5 med namnda alkaliska etsbad och syr a losningen fran plate- 
ringen utnyttjas for namnda at erext ra kt ionssteg . Allra 
heist recirkuleras ocksa syralosningen fran operationen 



for utvinning av koppar till aterext rakt ionssteget eller 
-stegen . 

Enligt uppfinningen har det visat sig att utomor- 
dentliga resultat uppnas om man reglerar flodet sa att 
forhallandet kopparhalt i namnda f lode : kopparhalt i namn- 
da syralosning blir > 0,3:1, f oret radesvis > 0,5:1. En- 
ligt en speciellt foredragen utf oringsf orm av fbrfarandet 
enligt uppfinningen reglerar man harvid flodet sa att 
namnda forhallande ligger inom intervallet 0,60:1-0,95:1, 
allra heist 0,75:1-0,95:1. 

Sasom antyddes ovan innebar en speciellt fordelaktig 
utf oringsf orm av forfarandet att plateringen utfores i 
form av en pulsplatering. Med pulsplatering forstas har- 
vid att man utfor plateringen med polvandning och/eller 
varierande pulser for stromstyrka. Detta kan astadkommas 
med lamplig likriktarutrustning . De varierande pulserna 
och/eller polvandningen kan vara regelbundet eller ore- 
gelbundet vagformade, lampligen f yr kant f ormade . Betraf- 
fande denna teknik i sig galler att uppgifter kan hamtas 
fran ovannamnda publikation avseende pulsplatering rent 
generellt, men enligt uppfinningen har det visat sig att 
fordelaktiga resultat uppnas under speciella betingelser. 
Dessa betingelser kan sammanfattas enligt foljande. 

Pulsplateringen utfores f oret radesvis med en puls- 
langd for de vagformade pulserna inom intervallet 1-500 
ms, f oretradesvis 10-50 ms. For dessa pulser galler att 
man kan ha pulslangder som varierar inom de angivna in- 
tervallen eller att man arbetar med vasentligen samma, 
eller exakt samma, pulslangd for pulstoppar som for puls- 
bottnar, dvs den tidsperiod under vilken de vagformade, 
f oretradesvis fyrkantf ormade , pulserna ligger pa maximal 
respektive minimal stromstyrka alternative maximal strom- 
styrka for -{--spanning respektive -spanning. 

Foretradesvis reglerar man den tid under vilken 
monster kortet fungerar som katod vid pulsplateringen till 
ett varde inom intervallet 1-200 s, speciellt 10-100 s. 
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Den tid under vilken monsterkortet fungerar som anod 
vid pulsplateringen reglerar men foretradesvis till ett 
varde inom intervallet 0,1-20 s, speciellt 1-10 s. 

Den maximala stromstyrkan under den period da mons- 
5 terkortet fungerar som katod vid pulsplateringen ar lamp- 
ligen 10 A/dm 2 , foretradesvis 5 A/dm 2 och allra heist 3 
A/dm 2 . 

Den maximala stromstyrkan under den period da mons- 
terkortet fungerar som anod vid pulsplateringen ar fore- 
10 tradesvis 40 A/dm 2 , annu hellre 10 A/dm 2 och allra heist 5 
A/dm 2 . 

Generellt galler harvid att den genomsnitt liga 
stromstyrkan da monsterkortet fungerar som anod ar storre 
an den genomsnittliga stromstyrkan da monsterkortet fun- 
is gerar som katod. 

Enligt uppfinningen har det vidare visat sig att ut- 
omordentliga resultat uppnas om man reglerar kopparhalten 
for det till plateringen recir kulerade flodet till ett 
varde inom intervallet 5-100 g/1, foretradesvis 10-50 
20 g/1, annu hellre 15-30 g/1 och allra heist 20-25 g/1. 

For en sadan reglering galler att en reglering av 
kopparhalten for den till plateringen recir kulerade 
strommen genom tillsats av syra fran aterext raktionsste- 
get har visat sig fungera synnerligen bra. 
25 Generellt galler foretradesvis samma storleksordning 

for kopparhalten i den syralosning som anvands i opera- 
tionen for utvinning av koppar, dock med den for uppfin- 
ningen vasentliga regleringen av forhallandet mellan kop- 
parhalterna i sagda flode resp. sagda syralosning. Opera- 
30 tionen for utvinning av koppar ar lampligen, men inte 
nodvandigtvis, en operation for utvinning av metallisk 
koppar genom elektrolys. Detaljer for sadan elektrolys i 
sig kan hamtas fran den kanda tekniken. 

For syrahalten, eller halten av anjon fran den syra 
35 som anvands vid aterext ra ktionen , vilken foretradesvis ar 
sulfat, da den foredragna syran ar svavelsyra, galler ge- 
nerellt att den regleras till ett varde inom intervallet 
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25-500 g/1, foretradesvis 50-200 g/1. Detta galler bade 
syralosningen for operationen for utvinning av koppar och 
flodet for platering, vilka dessutom lampligen har va- 
sentligen, eller exakt, samma syrahalt. 

En annan variant av forfarandet enligt uppfinningen 
representeras av det fall da man efter platering av kopp- 
ar vander polariteten for plateringen sa att man darige- 
nom kan utnyttja tidigare platerad koppar som ett buf- 
fertlager av koppar i den handelse att mangden koppar som 
fas fran extraktionen understiger behovet vid platering- 
en . 

En annan stor fordel med uppfinningen ar, sasom har 
antytts ovan, att det nya forfarandet enligt uppfinningen 
mojliggor pulsplatering helt utan tillsatser av det slag 
som tidigare har anvants vid icke-pul splater ing av mdns- 
terkort. Forutom att detta givetvis innebar stora ekono- 
miska vinster har detta ocksa bidragit till att plate- 
ringen over huvudtaget har kunnat integreras pa det be- 
skrivna fordelaktiga sattet vid ett kopparatervinnings- 
forfarande av det angivna slaget. 

Bland andra faktorer som paverkar plateringen kan 
namnas halten av alkaliskt amne harrorande fran etsbadet 
samt halten av organiskt material harrorande fran extrak- 
tionen. Enligt uppfinningen har det salunda visat sig att 
utomordentliga resultat kan uppnas vid forfarandet enligt 
uppfinningen om man fore plateringen reducerar, och fore- 
tradesvis eliminerar, halten av namnda alkaliska amne 
och/eller halten av namnda organiska material i den till 
pul splat eringen recir kulerade strommen . 

Denna reducering eller dessa reduceringar kan goras 
i olika skeden av forfarandet enligt uppfinningen, men en 
speciellt foredragen ut f oringsf orm representeras av det 
fall dar if ragavarande reducering (ar) utfors med hjalp av 
ett eller flera separata vattent vattningssteg i anslut- 
ning till den utrustning som anvands for extraktionen. 
Sadana vattent vat tningssteg inforlivas foretradesvis fore 
det sista steget av ext raktionsprocessen . 
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If ragavarande reducering ( ar ) kan ocksa utforas med 
hjalp av ett eller flera filter, f oretradesvis filter av 
typ kolfilter och/eller ultrafilter. Aven sadana filter 
kan placeras in pa olika stallen i processen, men en for- 
5 delaktig placering ar i den separata slinga som represen- 
teras av det till plateringen recir kulerade flodet. 

En annan fordelaktigt utf oringsf orm av forfarandet 
enligt uppfinningen representeras av det fall da man fore 
plateringen avlagsnar kolloidal koppar, f oretradesvis med 

10 hjalp av ett eller flera filter, speciellt ultrafilter, 
fran den till pulsplateringen recirkulerade strommen. 

Sasom kommer att belysas mera nedan i samband med de 
pa ritningen visade utf oringsf ormerna har man vid extrak- 
tionen enligt tidigare teknik utnyttjat mixer-settler- 

15 anordningar for if ragavarande extraktion. Enligt uppfin- 
ningen har det nu dock visat sig att speciellt gynnsamma 
resultat vid plateringen kan uppnas om dessa mixer- 
sett leranordningar helt eller delvis ersatts med en eller 
flera extraktorer. Sadana extraktorer ar givetvis i och 

20 for sig forut kanda men har salunda visat sig ge fordel- 
aktiga resultat i samband med uppfinningen. Med extraktor 
menas harvid i princip en anordning dar ovannamnda sett- 
ler i mixer-settleranordningen ar utbytt mot en centrifug 
eller annat separeringsorgan dar energi tillfors utifran, 

25 till skillnad fran en settler, som i princip bygger pa 
utnyttjande av tyngdkraf ten . 

Ritning 

Fig. 1 visar schematiskt en utf oringsf orm av forfa- 
30 randet enligt uppfinningen, och Fig. 2 visar schematiskt 
en alternativ utf oringsf orm av den mixer-sett ler- 
anlaggning som ingar i anlaggningen visad i Fig. 1. 

De komponenter som ingar i den i Fig. 1 visade an- 
laggningen samt deras funktion kan kortfattat beskrivas 
35 enligt foljande. 

De kort som skall etsas t ransporteras pa en trans- 
porter 33 genom en etskammare 28 och darefter genom en 



tvattkammare 34. Etslosning pumpas med hjalp av en pump 
32 fran en behallare 30 via en ledning 31 till ett perfo- 
rerat ror 29 inuti et s kammaren 28 och sprayas over de 
kort som skall etsas. Vatten pumpas medelst en pump 38 
fran en behallare 36 via en ledning 37 till ett perfore- 
rat ror 35 inuti tvatt kammaren 34 och sprayas over de 
kort som skall tvattas . Farskvatten tillfores via en led- 
ning 39. 

Den forbrukade etslosningen pumpas genom en ledning 
1 till en mixer-settleranlaggning med ett forsta extrak- 
tionssteg 2, ett andra ext raktionssteg 3 och ett aterex- 
traktionssteg 4. 

I det forsta extrakt ionssteget bringas badet i kon- 
takt med en organisk lbsning tillford via en ledning 5. 
Erhallet raffinat far passera ett avsattningssteg 7 for 
avskiljning av sma ickeseparerade organiska droppar, var- 
efter det leds genom ett filter 8 med aktivt kol, innan 
det lagras i. en bufferttank 9. Den regenererade losningen 
10 aterfors till et sprocessen . 

Den organiska extraktlosning som lamnar namnda mix- 
er-settler 2 via en ledning 11 bringas i det andra ex- 
trakt ionssteget 3 i kontakt med tvattvatten harrorande 
fran behallaren 36 via en ledning 12. 

Den organiska losningen lamnar namnda mixer-settler 
3 via en ledning 14. Tvattvattnet lamnar namnda mixer- 
settler 3 via en ledning 13. Natriumhydroxid sattes till 
tvattvattnet genom en ledning 15, och det erhallna alka- 
liska vattnet leds in i en behallare 16 innehallande ett 
vertikalt ror 44. Detta ror 44 har oppna andar upptill 
och nedtill och innehaller ett varmeelement 45, med hjalp 
av vilket vattnet i roret bringas att koka. Roret 44 ar 
forsett med ett grenror 46, som stracker sig in i en se- 
dimentat ionsbehallare 17. Ammoniak drivs bort fran det 
kokande vattnet i roret 44, vilket resulterar i utfall- 
ning av kopparhydroxid . Kokningen resulterar i forhojd 
vattenniva i roret 44, vilket leder till att vatten 
strommar over i sedimentat ionsbehallaren 17 via det gre- 
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nade roret 46. Den utfallda kopparhydroxiden bildar ett 
skikt 47 pa bottnen av sedimentat ionsbehal laren 17. Vat- 
ten kan avrinna fran sedimentat ionsbehal laren 17 via en 
ledning 18. 

5 Den organiska losning som matas till if ragavarande 

mixer-settler 4 genom ledningen 14 bringas i kontakt med 
en svavelsyralosning, som tillfors via en ledning 19. Sy- 
ralosningen avgar via en ledning 20. 

Den organiska losningen fran aterext ra kt ionen recir- 
10 kuleras via ledningen 5 till steget for extraktion av 
koppar . 

Svavelsyralosningen leds via ledningen 20 till en 
f lotationstank 21 innehallande ett filter 22 (aktivt 
kol). Droppar av organisk losning som har separerats fran 
15 den vattenbaserade vatskan bildar ett ytskikt 42. De sis- 
ta sparen av organisk vatska avlagsnas i filtret 22. Los- 
ningen leds via en ledning 40 till en forrads- eller buf- 
ferttank 23. 

Fran denna tank 23 pumpas en del av den fran aterex- 

20 trakt ionssteget erhallna koppar innehallande syralosningen 
genom ledningarna 24 och 25 till en elektrolyscell 26, 
dar koppar utvinnes elekt rolyt iskt pa titankatoder 41. 
Elektrolyten 27 recirkuleras till tanken 23. En del av 
den genom ledningen 24 pumpade losningen recirkuleras via 

25 en ledning 19 till aterextrakt ionssteget 4. 

En andra del av losningen fran tanken 23 pumpas med 
hjalp av pumpen 101 via ledningen 107 samt via ett parti- 
kelfilter 102 och ett kolfilter 103 till en platerings- 
cell 112. Ill representerar den syra som anvands for pla- 

30 teringen, under det att 110 representerar en pump for 
cirkulation av den for plateringen anvanda syran. 

Plateringscellen 112 styrs av en likriktare 109 med 
pulsering och polvandning. Fran plateringscellen 112 pum- 
pas via en pump 104, som styrs av nivan vid plateringen, 

35 och genom ledningen 108 den forbrukade syralosningen 
tillbaka till f or radstanken 23. Pa denna vag passerar 
losningen ett part i keif ilter 105 och ett kolfilter 106. 



Generellt galler att man kanner av kopparhalten i 
plateringskret sen och doserar elektrolyt fran elektrolys- 
kretsen till plateringen da namnda kopparhalt understiger 
ett forutbestamt varde. 

Den i Fig. 2 visade alternative ut f orings f ormen av 
mixer-settleranlaggningen 2-4 i Fig. 1, dar de hanvis- 
ningsbeteckningar som ar gemensamma med anlaggningen vi- 
sad i Fig. 1 har bibehallits, innehaller som extra steg 
ett separat steg 3A for tvattning med vatten, sa att det 
flode som senare avleds for platering blir reducerat pa 
amnen eller material harrorande fran etsbadet och eventu- 
ellt aven extra kt ionen . Denna mixer-sett leranordning ar i 
ovrigt avsedd att fungera som anordningen i Fig. 1. 

EXEMPEL 

I en anlaggning av det slag som visas i Fig. 1 pa 
ritningen utfordes en serie forsok enligt de specifika- 
tioner som redovisas i ef ter f 61 j ande Tabeller 1-3. 

Celler fylldes med syra fran en atervinningsanlagg- 
ning av visat slag. I plateringscellen hangdes 2 st ano- 
der med dimensionerna 150 x 150 mm. Mellan anoderna pla- 
cerades en platta enligt panelspecif ikationen i forsoks- 
resultaten. Storleken pa plattan var 100 x 100 mm och an- 
talet hal var 10 st per platta. Avstandet mellan anod och 
katod var 100 mm. 

Darefter startades cirkulat ionen av syra och luftin- 
blasning. Denna luf t inblasning ar till for att skapa om- 
rorning i badet men ar inte alltid nodvandig. Likriktaren 
slogs pa och kordes med de installningar som anges i Ta- 
bellerna. Efter 10 min slogs likriktaren av och panelerna 
togs ut och skoljdes med vatten.- 

Panelerna sagades av mitt i halen och sagkanten sli- 
pades sa att man i mikroskop skulle kunna mata belaggning 
i hal i forhallande till belaggning pa ytan. En del av 
panelen anvandes for utforande av bojprov for bestamning 
av hur stor tojning de klarade. 
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Pulsat ionskurvorna visar de tider och st rbmmangder 
som anvandes for belaggning respektive upplosning. 

Betraffande erhallna resultat kan man speciellt no- 
tera att de uppmatta vardena pa tojning (minst ca 40% ar 
5 utomordent ligt goda, da man i normalfallet for monster- 
kort kraver en tojning pa minst 15-20% och vid mycket 
speciella tillf alien ca 25-30%. Ett annat krav ar god be 
laggning i hal, dar man efterstravar ett varde pa 1:1 av 
seende forhallande hal:yta, vilket varde tidigare ofta 
10 har varit svart att uppna eller atminstone kravt stora 

och dyra tillsatser av olika t illsat smedel vid platering 
en. Vara forsok visar att vi kan na anda upp -till 3:1 
och aldrig ligger under 1:1. 

En annan kvalitativ fordel som en foljd av att till 
15 satsmedel eller kemikalier inte anvands vid plateringen 
ar att det inte heller blir nagra sadana fororeningar i 
anvand koppar, vilket har en gynnsam effekt pa kopparns 
ledningsegens kaper . 

Ytterligare en kvalitativ fordel ar att det ar myck 
20 et latt att anpassa forfarandet till olika typer av mons 
terkort genom modifiering av installningarna pa likrikta 
ren . Detta later sig inte goras vid anvandning av kemika 
lier, eftersom det i sa fall ar stora volymer av vatskor 
som skall justeras. 
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1. Forfarande for atervinning av koppar fran ett al- 
kaliskt, f oretradesvis ammonia kalis kt , etsbad fran en et- 
sprocess dar monsterkort platerade med koppar etsas med 
det alkaliska etsbadet och sedan skoljs med vatten, var- 
vid man avlagsnar koppar fran det alkaliska etsbadet ge- 
nom extraktion med en organisk losning innehallande ett 
reagens, som med koppar bildar en komplex forening, vil- 
ken extraheras av den organiska losningen, aterfor det 
alkaliska etsbadet till fornyad etsning, i ett aterex- 
traktionssteg bringar den organiska losningen innehallan- 
de koppar i kontakt med en vattenlosning av en syra, fo- 
retradesvis svavelsyra, sa att koppar overgar fran den 
15 organiska losningen till vattenlosningen , och aterfor den 
organiska losningen fran aterext raktionssteget till for- 
nyad extraktion, kannetecknat av att man le- 
der den fran aterextra kt ionssteget erhallna kopparinne- 
hallande syralosningen till en operation for utvinning av 
20 koppar, f oretradesvis for f ramstallning av metallisk kop- 
par genom elektrolys, att man fran den kopparinnehal lande 
syralosningen, fore operationen for utvinning av koppar 
fran densamma, avleder ett flode och reglerar kopparhal- 
ten i detta flode sa att den blir lagre an kopparhalten i 
25 den syralosning som anvands i operationen for utvinning 
av koppar, och att man recirkulerar detta flode med re- 
glerad kopparhalt till operationen for platering av mons- 
terkort for anvandning vid denna. 

2. Forfarande enligt krav 1, kannetecknat 
30 av att man aven avlagsnar koppar fran skolj vattnet fran 

etsprocessen genom extraktion med en organisk losning in- 
nehallande ett reagens, som med koppar bildar en komplex 
forening vilken extraheras av den organiska losningen. 

3. Forfarande enligt krav 2, kannetecknat 
35 av att man anvander samma organiska losning for skolj- 

vattnet som for det alkaliska etsbadet och darvid forst 
avlagsnar koppar fran det alkaliska etsbadet, darefter 
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bringar den darvid erhallna kopparhalt iga organiska 16s- 
ningen i kontakt med skol j vattnet och sedan utsatter den 
organiska losningen for namnda aterextrakt ion . 

4. Fbrfarande enligt krav I, kannetecknat 
5 av att man anvander samma organiska losning for skblj- 

vattnet som for det alkaliska etsbadet och darvid forst 
avlagsnar koppar fran skol j vattnet , darefter bringar den 
darvid erhallna kopparhalt iga organiska losningen i kon- 
takt med det alkaliska etsbadet och sedan utsatter den 
10 organiska losningen for namnda at erext rakt ion . 

5. Porfarande enligt nagot av de foregaenda kraven, 
kannetecknat av att det utfores som ett slu- 
tet fdrfarande, dar det platerade monster kortet etsas med 
namnda alkaliska etsbad och syralosningen fran platering- 

15 en utnyttjas for namnda at erextra kt ionssteg . 

6. Fbrfarande enligt nagot av de foregaende kraven, 
kannetecknat av att man reglerar kopparhal- 
ten sa att fbrhallandet kopparhalt i namnda f lode : koppar- 
halt i namnda syralbsning folir > 0,3:1, f oretradesvi s 

20 > 0, 5: 1. 

7. Fbrfarande enligt krav 6, kannetecknat 
a v att man reglerar kopparhalten sa att fbrhallandet 
ligger inom intervallet 0,60:1 - 0,95:1, f oretrades vis 
0,75:1 - 0,95:1. 

25 8. Fbrfarande enligt nagot av de foregaende kraven, 

kannetecknat av att man utfbr plateringen i 
form av en pulsplatering med vagformade, f bret radesvis 
f yrkant f ormade pulser for strbmstyrka. 

9. Fbrfarande enligt nagot av de foregaende kraven, 
30 kan.netecknat av att man utfbr plateringen i 

form av en pulsplatering med polvandning. 

10. Fbrfarande enligt nagot av kraven 8 och 9, 
kannetecknat av att man utfbr pulsplate- 
ringen med en pulslangd for de vagformade pulserna inom 

35 intervallet 1-500 ms, f bret radesvis 10-50 ms . 

11. Fbrfarande enligt nagot av kraven 8-10, kan- 
netecknat av att man reglerar den tid under 



vilken monster kortet fungerar som katod vid pulsplate- 
ringen till ett varde inom intervallet 1-200 s, foretra- 
desvis 10-100 s. 

12. Forfarande enligt nagot av kraven 8-11, k a n - 
netecknat av att man reglerar den tid under 
vilken monsterkortet fungerar som anod vid pulsplatering- 
en till ett varde inom intervallet 0,1-20 s, foretrades- 
vis 1-10 s. 

13. Forfarande enligt nagot av kraven 8-12, k a n - 
netecknat av att den maximala stromstyrkan un- 
der den period da monsterkortet fungerar som katod vid 
pulsplateringen ar 10 A/dm 2 , f oretradesvis 5 A/dm 2 och 
allra heist 3 A/dm 2 . 

14. Forfarande enligt nagot av kraven 8-13, k a n - 
netecknat av att den maximala stromstyrkan un- 
der den period da monsterkortet fungerar som anod vid 
pulsplateringen ar 40 A/dm 2 , f oretradesvis 10 A/dm 2 och 
allra heist 5 A/dm 2 . 

15. Forfarande enligt nagot av de foregaende kraven, 
kannetecknat av att man reglerar kopparhal- 
ten for det till plateringen recirkulerade flodet genom 
tillsats av syra fran aterext rakt ionssteget . 

16. Forfarande enligt nagot av de. foregaende kraven, 
kannetecknat av att man reglerar kopparhal- 
ten for det till plateringen recirkulerade flodet till 
ett varde inom intervallet 5-100 g/1, f oretradesvis 10-50 
g/1. 

17. Forfarande enligt krav 16, kanneteck- 
nat a v att man reglerar namnda kopparhalt till ett 
varde inom intervallet 15-30 g/1, f oretradesvis 20-25 
g/1. 

18. Forfarande enligt nagot av de foregaende kraven, 
kannetecknat av att man reglerar halten av 
anjon fran den anvanda syran, f oret radesvi s svavelsyra, 
till ett varde inom intervallet 25-250 g/1, f oret radesvis 
50-200 g/1, i flodet anvant vid plateringen. 



1 9 . Forf arande enl igt nagot av de f oregaende kraven, 
kannetecknat av att halten av anjon fran 
den anvanda syran ar vasentligen densamma i operationen 
for utvinning av koppar som i plateringsoperationen . 

2 0 . Forf arande enl igt nagot av kraven 8-19, kan- 
netecknat av att man ut for pulsplateringen 
utan tillsatser av det slag som anvands vid icke- 
pulsplatering av monsterkort. 

21 . Forf arande enl igt nagot av de f oregaende kraven, 
kannetecknat av man reducerar halten av al- 
kali skt amne, f oretradesvis ammonia k, harrorande fr^n 

et sbadet och/eller reducerar halten av organ i skt material 
harrorande fran extraktionen i det till plateringen re- 
cirkulerade f lodet innan detta utsattes for plateringen. 

22. Forfarande enligt krav 21, kanneteck- 
nat avatt namnda reducer ing (ar ) utfors med hj alp av 
ett eller flera separata vattentva t tningssteg i anslut- 
ning till den utrustning som anvands for extraktionen . 

23. Forfarande enligt nagot av kraven 21 och 22, 
kannetecknat av att namnda reducering (ar) 
utfors med hjalp av ett eller flera filter, f oretradesvis 
kolfilter och/eller ultrafilter. 

2 4 . Forfarande enligt nagot av de f oregaende kraven, 
kannetecknat av att man fore plateringen av- 
lagsnar kolloidal koppar, f oretradesvis med hjalp av ett 
eller flera filter, speciellt ultrafilter, fran det till 
plateringen recir kulerade f lodet. 

2 5 . Forfarande enligt nagot av de f oregaende kraven, 
kannetecknat avatt man som utrustning for 
namnda extraktion utnyttjar en eller flera extraktorer av 
d'et slag dar separationen sker medelst utif ran tillford 
energi . 



Tabell 1. 




Kemisk specifikation 



Kopparhait 


Syrahalt 


Kloridhalt 


Temperatur 


Luftflode 


Cirkulation 


20,5 g/i 


145 g/l 


40 ppm 


23 grad. C 


25 l/min 


300 l/tim 



Panelspecifikation 



Tjocklek 


Baskoppar 


Kemkoppar 


Haldiameter 


1,6 mm 


1 7 micron 


6 micron 


0,8 mm 



Elektrisk specifikation 



Panel nr. 


ic (A/dm2) 


ia (A/dm2) 


Tc (sek) 


Tc1 (msek) 


Tc2 (msek) 


Ta (sek) 


1 


3 


4,5 


60 


20 


20 


8 


2 


3 


4.5 


20 


20 


20 


8 


3 


3 


4,5 


20 


40 


40 


8 


4 


2 


3 


60 


20 


20 


8 


5 


2 


3 


20 


20 


20 


8 


6 


2 


3 


20 


40 


40 


8 



Res ul tat 



Panel nr. 


Qa/Qc 


Hal-Yta forh. 


Tc+Ta 


Tojning 


AnmaYkning 


1 


0,2 


1,0 


68 


41 




2 


0,6 


1,4 


28 


40 




3 


0.6 


1.5 


28 


44 




4 


0,2 


1,0 


68 


42 




5 


0,6 


1,8 


28 


42 




6 


0.6 


1.7 


28 


46 
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Kemisk specifikation 



Kopparhalt 


Syrahalt 


Kloridhalt 


Temperatur 


Luftfl&de 


Cirkulation I 


20,5 g/l 


145 g/l 


40 ppm 


23 grad. C 


25 i/min 


300 l/tim | 



Panelspecifikation 



Tjockiek 


Baskoppar 


Kemkoppar 


H£ldiameter 


1,6 mm 


17 micron 


6 micron 


0,4 mm 



Elektrisk specifikation 



Panel nr. 


ic (A/dm2) 


ia (A/dm2) 


Tc (sek) 


Tc1 (msek) 


Tc2 (msek) 


Ta (sek) 


1 


3 


4.5 


60 


20 


20 


8 


2 


3 


4,5 


20 


20 


20 


8 


3 


3 


4,5 


20 


40 


40 


8 


4 


2 


3 


60 


20 


20 


8 


5 


2 


3 


20 


20 


20 


8 


6 


2 


3 


20 


40 


40 


8 



Panel nr. 


Qa/Qc 


HSI-Ytaforh. 


Tc+Ta 


TGjning 


AnmSrkning 


1 


0,2 


1.3 


68 


40 




2 


0,6 


2,6 


28 


40 




3 


0,6 


2.7 


28 


43 




4 


0,2 


1.5 


68 


42 




5 


0,6 


3,0 


28 


41 




6 


0,6 


2.8 


28 


47 






Tabell 3. 



f 

i 

iC 
j 

i 



Kemisk specifikation 



1 Kopparhalt 


Syrahalt 


Kloridhalt 


Temperatur 


Luftflode 


I Cirkulation I 


1 22,5 g/l 


140 g/l 


40 ppm 


23 grad. C 


25 l/min 


| 300 l/tim I 



Panelspecifikation 



Tjocklek 


Baskoppar 


Kemkoppar 


Haldiameter 


1,6 mm 


17 micron 


6 micron 


0,8 mm 



Elektrisk specifikation 



Panel nr. 


ic (A/dm2) 


ia (A/dm2) 


Tc (sek) 


Tc1 (msek) 


Tc2 (msek) 


Ta (sek) 


1 


3 


4,5 


60 


20 


20 


8 


2 


3 


4,5 


20 


20 


20 


8 


3 


3 


4,5 


20 


40 


40 


8 


4 


2 


3 


60 


20 


20 


8 


5 


2 


3 


20 


20 


20 


8 


6 


2 


3 


20 


40 


40 


8 



Result at 



Panel nr. 


Qa/Qc 


Hai-Yta forh. 


Tc+Ta 


Tojning 


Anmarkning 


1 


0,2 


0.9 


68 


39 




2 


0.6 


1.4 


28 


39 




3 


0,6 


1.4 


28 


42 




4 


0,2 


1.1 


68 


40 




5 


0,6 


1.8 


28 


41 




6 


0,6 


1.6 


28 


43 
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S AMMAN DRAG 

Forfarande for atervinning av koppar fran ett alka- 
liskt etsbad fran en etsprocess dar monsterkort platerade 
5 med koppar etsas med det alkaliska etsbadet och sedan 

skoljs med vatten, varvid koppar avlagsnas genom extrak- 
tion med en organisk losning, fran vilken den aterextra- 
heras i en syralosning. Denna syralosning leds till en 
operation for utvinning av koppar, t.ex, genom elektro- 
10 lys, men fore denna kopparutvinning avleds ett flode, 
vari kopparhalten regleras till ett varde under vardet 
for syralosningen for utvinning av koppar, och vilket ut- 
nyttjas for plateringen av monsterkort. 



Fig. 1 
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